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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Elektronisches Uberstromrelais 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Uberstromrelais 
miteinem Stromwandler und nachgeschaltetem Gleichrich- 
ter, dessen Ausgangsspannung im Uberstromfall sowohl die 
den Uberstrom erfassende MeGspannung als auch die Ver- 
sorgungsspannung fur die Elektronik liefert, wobei als 
Stromwandler ein Sattigungswandler vorgesehen ist und 
wobei der mit steigendem Strom durch den Sattigungsein- 
fluB begrenzte Effektivwert der Ausgangsspannung als Ver- 
sorgungsspannung fur die Elektronik und die Augenblicks- 
werte der Ausgangsspannung als MeBspannung dtenen 
(Fig.1). 
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Titel: Slektronisches Oberstromrelais 
Patentansprliche : 

T^)Elektronisches Oberstromrelais mit einetn Stromwandler 

und nachgeschaltetem Gleichrichter , rlessen Ausgangsspan- 
nung iin Oberstromf all sowohl die den • berstrom erfassende 
MeBspannung als auch die Versorgungsspannung fiir die Elek- 
tronik liefert, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Stronmirandler (11) ein Sattigungswandler vorgesehen 
ist und daB der mit steigendem Strom durch den Sattigungs- 
einfluB begrenzte Effektivwert der Ausgangsspannung als 
Versorgungsspannung fiir die Elektronik (16) und die Au— 
genblickswerte der Ausgangsspannung als MeBspannung dienen. 

2. Oberstromrelais nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Ansiieg der Scheitel- 
werte der aus dem Wandler (11) nach Uberschreiten der 
Sattigungsinduktion abgeleiteten Ausgangsspannung als 
UberstrorameBspannung dient. 

3. Oberstromrelais nach Anspruclf 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeic h,,n e t , daB die im ungesattigten 
Uereicli mit wachsendem Strom linear ansteigenden Augen- 
blickswerte der Ausgangsspannung als MeBspannung fiir 
Fehlerstrome dienen. 
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4. Oberstromrelais nach einem cler Anspriiche 1 bis d a - 
durch gekenriKeiclinct, daft der Satti- 
gungswandler (11) so dimcnsioniert ist , dafi cler Uber- 
strombereich im Sfittigungsgebiet des V/andlers liegt und 
die Versorgungsspannung spatestens bei Heginn des Ober- 
strommeflbereiches anliegt. 

5. Oberstromrelais nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a - 
durch gelcennzeichnet, dafi die Ausgangs- 
klemmen des Gleichrichters (12) mit einem Regler (14) zur 
Erzeugung der Vorsorgungsspannung und mit einem Spannungs- 
teiler (15) zur Erfassung der Hefispanmmg verbunden sind. 

6. Oberstromrelais nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , d a - 
durch gekennzeichnet, dafi der Span- 
nungsteiler (15) ein~ oder dreipolig ausgefiihrt ist. 

7. Oberstromrelais nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a - 
durch gekennz eich net, dafi bei ein- 
poliger Ausfuhrung des Spannungsteilers (15) die Phasen- 
zuordnung der den Uberstromen entsprechenden Mefispannungs- 
Scheitelwerte durch ein Rechenprogramm der Slektronik (16) 
erfolgt. 

8. Oberstromrelais nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 

d u r c h g e k e n n a e i c h n e t / dafi die als Aus- 
wertungsschaltung ausgebildete Elektronik (16) einen Ana- 
log-Digital-\/andler (17) und einen Mikroprozessor (18) auf- 
veist. 

9. Oberstromrelais nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
Keichnet , dafi der Analog-Digit al-Wandicr (17) und 
der Mikroprozessor (18) in einem* Bauteil zusammengef afit sind. 
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10. Uberstromrelais nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a - 
d u r c ! * h gekennzeichnet , dafi bin Aus- 
pans des Mikroprozessors (18) iiber ein Verstarkerelement 
unci eine Diode (19) mit einem Auslosemagnet (20) vcrbun- 
den ist. 

11. L'berstro^elais nach einem der Anspriiche 1 his 10, d a - 

d u r c *h" gekennzeichnet , daft *d3?fe Ausgangs- 
kleramen des Gleichrichters (12) iiber Entkopplungsdiodcn (22) 
mit der Reihenschaltung einer Zener diode (23) und eincs Wi- 
derstandes (24) verbunden sind und daJB der Abgriff ziirilschen 
Zenerdiode (23) und Widerstand (24) iiber eine Diode (26) 
mit dem Auslosemagneten (20) verbunden ist. 

i( \ 

12. Uberstromrelais nach einem, der Anspriiche 1 bis 11, da- 

durch gelcennzeichnet, daB an einem 
Port des Mikroprozessors (18) Stuf en-Schalt element e (27) 
zur Einstellung der Ansprechbereiche vorgesehen sind. 

13. Uberstromrelais nach einom der* Anspriiche 1 bis 11, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die Einstel- 
lung der Ansprechbereiche durch stetig veranderbare elek- 
trische Widerstande (z. B. Potentiometer) am Analog-Digi- 
tal-Wandler (17) erfolgt. 
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BESCHREIBUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Ober- 
stromrelais gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. Ein 
derartiges Oberstromrelais ist z.B. durch die DE-OS 
31 09 330 bekannt 'geworden. Dabei wird die Versorgungs- 
spannung an einer mit einem Wider stand in Reihe liegenden 
Zenerdiode abgegriffen. Bei dieser und bei anderen be- 
kannten Bauarten werden die Wandler als Stromtransf orma- 
toren verwendet, die iiblicherweise im gesamten Primar- 
strombereich (0,5. ••16x1^) im ungesattigten Bereich ar- 
beiten, um weitgehend lineare, durch den ttbersetzungs- 
faktor des Wandlers bestiramte Ausgangsspannungen als aus- 
wertbare MeBwerte fur den Priraarstrom zu erhalten. Gleich- 
zeitig wird mit Hilfe elektronischer Begrenzer bzw. Regler 
die Versorgungs spannung fiir die Auswertelektronik und ein 
elektromagnetisches Ausloseelement erzeugt. Die Versorgungs- 
spannung muB bereits bei Stromen unterhalb o,5xI N sicher 
zur Verfiigung stehen. Die MeBwerte werden iiblicherweise 
durch elektronische Komparatoren und Dif f erenzverstarker 
verarbeitet und mit den am Oberstromrelais eingestellten 
Sollwerten verglichen. 

Hauptnachteil einer der art igen Losung ist die Tatsache, dafl 
die mit steigendem Primarstrom ansteigende iibertragene Leistung 
zu grofien Warroeverlustleistungen an den Spannungsbegrenzern 
des Versorgungsteils der Auswertelektronik fiihrt, so daB die 
Bauteile zwangslaufig weit iiberdimensioniert werden miissen. 
Dies fiihrt zu groBen Bauformen und hohen Kosten. Weiterhin 
miissen auch bei guten Wandlern Nichtlinearitaten in Kauf 
genommen werden, die zu einer Verfalschung der MeBsignale 
fiihren.-Es sind auch Oberstromrelais bekannt geworden, die 
je Phase zwei Wandler verwendenT einen Stronversorgungswand- 
ler, der bei hoheren Primarstromen in Sattigung geht / und 
einen separaten MeBwandler ohne Eisenkreis mit exakt linearer 
Ausgangskennlinie im gesamten Strombereich. Nachteilig ist 
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hierbei cinerseits der erhohte Materialanfwond und anderer- 
seits die schlechte magnetische Kopplung der eisenlosen 
MeBwandler, die empfindlich auf Fremdf elder reagieren und 
eine aufwendige Justage erfordei-n. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Auf wand 7,ur 
Erzeugung und Bereitstellung einer zuverliissigen und ausrei- 
chenden Versorgungsspannung und Mefispannung 7,u verringern. 
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merloni e des An- 
spruches 1 gelost. Weitere zureckmaBige Ausgestaltungen und , 
Verbesserungen sind in den Unteranspriichen dargelegt. 

Ein gemaB der Erfindung ven^endeter Sattigungswandler hat 
die physikalische Eigenschaft, daft ira Sattigungsbereich audi 
bei steigendem Primiirstrom nur eine annahernd konstante Lei- 
stung (d.h. gleiche Spannungszeitf lciche bei gegebenerBiirde) 
iibertragen wird. Diese Tatsache wird erf indungsgemaB ausge- 
nutzt zur Erzeugung der notwendigen Versorgungsspannung. Da- 
durch, daB die Spannungszeitf lache der Vandlerausgangsspan- 
nung auch bei steigendem Primarstrom annahernd konstant bleibt, 
ergeben sich fiir den gesamten Primarstrombereich niedrige War- 
meverluste an einem nachgeschaltem Hegler, d. h. es konnen 
preiswerte Ifegler verwendet werden. Zum Aufbau der Versor- 
gungsspannung wird die glcichscrichtete Wandler-Ansgangsspan- 
nung hinter einem Puf f erkoncereator auf den Spannungsregler 
gegeben- Dieser Regler erzeugt dann eine konstante Ausgangs- 
spannung fiir die Elektronik des Uberstromrelais . 

Aus der o. g. physikalischen Eigenschaft des Sattigungswand- 
lers folgt ferner, dafi bei zunoh'^nder Verzcrrung infolge 
der Sattigung die Scheitelwerte der Ausgangsspannung annahernd 
linear ansteigen (sh. Bodefeld - Seouenz, Elektrische Maschi— 
nen, 5. Aufl. ID 5 2, S - 7G). Diese Tatsache wird zur Erzeugung 
bzw. Bereitstellung der Melispanmmg bzw* des Mefisignales aus- 
genutzt. Dieses Meflsignal mit in Abhangiglceit vom Primarstrom 
steigenden Scheitelwerten wird an einem Spannungsteiler abge- 
nommen und als Eingangssignal auf die nachfolgende Elektronik 
geleitet. 
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Sollen mit dem Uberstromausloscr audi Fchlcrstrcime gcmcsscn 
werden, so konnen nach einem weiteren Merkmal tier Erfindung 
die im ungesattigtcn Boreich mit wachsendem Strom linear an- 
steigenden Augenblicksv/erte der unverzerrten Ausgangsspan- 
nung als MeBsignale fur den Fehlerstrom dienen. 

Vorzugsv/eise ist der Sattigungswandler derart dimensioniert, 
daB der UbcrstrommeBbereich im 3attigungsgebiet des t/andlers 
liegt und daB die Versorgungsspannung spatestens bei Beginn 
des OberstrommeBbereichs anliegt. l/enn auch Fchlcrstrome er- 
faBt werden sollen, muJ3 die Versorgungsspannung bereits un- 
terhalb des bberstrommoBbercichos zur Verfiigung stehen. 

In der Zeichnung sind in den Figuren 1 bis 5 Ausf iihrungsbei- 
spielo des Gegenstandes gemafi der Erfindung dargestellt. 

Fig. 1 und 2 zeigen zwei verschiedene Schaltungsbeispiele. 
Fig. 3 zeigt schematisch cine BB-ICennlinie bisher verwende- 
ter Vandler. Fig. 4 zeigt schematisch eine BH-Kennlinie ei- 
nes Sattigungswandlors gemaB der Erfindung. Fig. 5 zeigt 
schematisch den zeitabhangigen Verlauf der Ausgangsspan- 
nung einer Ilalbvelle bei verschiedcn hohen Strbmen. 

Fig. 1 zeigt eine droiphasige 'Vechselstromleitung lO, die 
von dem Oberstromrela is auf unzulassige Uberstrbme iibervracht 
vrerden soil. Jeder Phase ist als Stromwandler ein Sattigungs- 
vandler 11 zugeordnet, dem jet>reils ein Bruclcengleichrichter 12 
nachgeschaltet ist. Der Ausgang der Briickerigleichrichter 12 ist 
einerseits uber Entkopplungsdioden 13 mit einem Regler 14 und 
andererseits mit Spannungsteilerwiderstanden 15 verbunden. Der 
Regler 14 dient zur Regelung der Versorgungsspannung fiir eine 
nachgeschaltet e Auswert-Elektronik 16. Die Spannungsteilerwi- 
derstande 15 dienen zur Erfassung der MeBspannungen bei einem 
Oberstrom auf den Leitungen 10 und sind iiber Abgrif f e 15 » mit 
dem Eingang der Elektronik 16 verbunden. Die Elcktronik 1G be- 
steht aus einem Analog-Digital-Wandler 17, dem ein Milcropro- 
zessor 18 nachgeschaltet ist. Die Bauteile 17 und 18 konnen 
auch in einem integrierten Schaltkreis zusammengef aBt sein. 
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Der Mikroprozessor 18 ist ausgangsseitig uber einen nicht 
dargestellten Verstarker und eine Diode 19 mit einem Aus- 
losemagneten 20 verbunden, der im Falle eines unzulassigen 
Uberstromes uber einen Schalter 21 die Leitungen 10 vom Netz 
abschaltet. Die Ausgange der Gleichrichter 12 sind iiberdies 
iiber Entkopplungsdioden 22 mit der Reihenschaltung einer Ze- 
nerdiode 23 und eines t/iderstandcs 24 verbunden. Der Ab^riff 25 
dieser Reihenschaltung fiihrt direkt iiber eine Diode 26 auf 
den Auslosemagneten 20. Mit dor Reihenschaltung aus Zener- 
diode 23 und V/iderstand 24 soil eine Moglichkeit geschaffen 
werden, sehr groBe Oberstrome annahernd unverzogert iiber den 
Auslosemagneten 20 abr.nschalten. Mit 28 ist ein vor dem Reg- 
ler 14 liegender Puf f orkondensator bezeichnet . An einem Port 
des Mikroprozessors lo sind ferner Sttif enschaltelemente 27 
zur Einstellung der Ansprechberciche vorgesehen. 

Fig. 2 zeigt eine Schaltung gcmaB Fig. 1, bei der jedoch ein 
einpoliges Abfragen der Ausgangsspannung fur die MeBsignale 
erfolgt. Dabei ist der gemeinsame Ausgang der drei Gleich- 
richter 12 an eine einzige Widerstandskombination 15 gelegt. 
Die Phasenzuordnung der den Ubcrstromen entsprechenden MeBsig- 
nal^Scheitelwerte erfolgt hierbci durch ein Programm der Elek- 
tronik. 

Fig. 3 zeigt eine Kennlinie, die im gesamton Primarstrmbe- 
reich (0,5 - 16x1^) im urrgesattigten Cereich verlauft. Wie 
die Figur zeigt, verlauft die Kurve praktisch linear* 

Fig. 4 zeigt die schematische Kcnnlinic eines Sattigungs- 
wandlers gemaB der Erfindung. Das Kernmaterial eines derar- 
tigen Sattigungswandlers besteht zweckmafiigcrv/eise aus einem 
. I/erkstoff , der eine gute magnetische Verstarkung im unteren 
Strombereich (KO,5xI^) hat und dessen Ef f ektivwert der In- 
duktion (BK-Kennlinie) oberhalb von 0,5x1^ nach einem schar- 
fen Sattigungsknick nur noch sclwach ansteigt bzw.- ideali- 
siert - Icons tant bleibt. 
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Fig. 5 zeigt schematise*! den AnstieK der Schcitelverte der 
Ausj'angsspannung bei verschieden hohen Stromen, v/obei die- 
ser AnstieK der Scheitelwerte als MeBsignal fiir die MeBspan-. 
nung ausgenutzt wird. Dabei ist mit I t der Scheitelwert ei- 
ner°sinusf6rmigen ITalbwelle dargestellt, bevor der Kern in 
Sattigung geht. Wie die Figur zeigt , steigt der Scheitelwert 
dieser Halbwelle mit steigendem Strom bei v/achsender Satti- , 
gung etwa linear an. Dabei bleibt die Spannungszeitf lache 
einer derartigen Kalbwello bei alien Stromverten otwa gleich. 
Dieses MeBsignal mit in Abhangigkeit vom Prinuirstrom stei- 
genden Scheitelwerten wird vor dem Glattungskonfensator 28 
an dem Abgreifwiderstand 15 abgenommen und als Eingangssig- 
nal 15 ' auf den elektronischen Analog-Digital-V/andler 17 
der Auswerte-Elektronik 16 gcleitet. Aufgrund der Brlicken- 
schaltung stchen die Maxima einer Phase - bei 50 Hz -Detrieb 
jeiireils im Abstandwn 10ms zur Verfiigung. Die Maxima kcinnen 
somit - vom Analog-Digital-Wandler 17 digitalisiert , durch 
den Mikroprozcssor 13 bearbeitet und entsprechend den einge-. 
stellten Ausloseparametern bewertet - mit Hilfe des Auslose- 
magneten 20 cine Of f nung des Schalters 21 herbeifuhren. 

Das ttberstromrelais gemiiB dor Erfindung ist vorzugsweise 
anwendbar bei der Uberwachung eines Dreiphasennetz.es, wo- 
bei jeder Phase ein Sattip;un.n;sitfandler mit nacliseschaltetem 
Bruckengleichrichter zugeordnet ist. 
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